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ous succession stages dominated by Drypis spinosa, Sedum 
ochroleucum, Peltaria alliacea, Campanula pyramidalis, Ce-
phalaria leucantha, Satureja montana, Genista sericea, 
Salvia officinalis, Daphne alpina, Frangula rupestris, Rham-
nus saxatilis, Juniperus sabina, Coronilla emerus  subsp. 
emeroides, Prunus mahaleb, Carpinus orientalis and Fraxi-
nus ornus.

















Figure 1. Tectonic dolines Pihlja (upper left corner) and vitra (lower 
right corner) above the vinodol valley as seen from Drivenik castle
Slika 1. Tektonske udoline Pihlja (gore desno) i Vitra (dole lijevo) iznad 
Vinodola fotografirane s kaštela Drivenik
Figure 2. Research area
Slika 2. Područje istraživanja

































































Table 1 Some basic geographic and meteorological data for the tectonic dolines Pihlja and vitra above the vinodol valley (*Penzar, 1959; 
**Sliepčević, 1959)
Tablica 1. Neki osnovni geografski i meteorološki parametri tektonskih udolina Pihlje i Vitre iznad Vinodola (*Penzar, 1959; **Sliepčević, 1959)
Tectonic dolines
Tektonske udoline Pihlja vitra
geographic latitude and longitude (WgS 84)
Zemljopisna širina i dužina (WgS84) 45
0°14'49.9''N/14°39'14,2''E 45°14'40.4''N/14°39'23,4''E
Elevation (m)
Nadmorska visina (m) 370–470 260–350
Length (m)
Dužina (m) 220 240
Width (m)
Širina (m) 85 100
Area (ha)
Površina (ha) 1.75 2.73
Coverage of forest stands (ha; %  of the doline)
Površina šumskih sastojina (ha; % udoline) 1.48 (85 %) 1.9 (70 %)
Mean annual precipitations (mm)*
Prosječne godišnje oborine (mm) * 1287
Mean annual temperature (°C)**
Prosječna godišnja temperatura (°C)** 14.8


































Table 2. Syntaxa of the alliance Ostryo-Carpinion orientalis from Croatia and adjacent areas used in synoptic analyses















Litoral part of Croatia
Hrvatsko Primorje




(Horvat et al., 1974)








5 Rhamno intermediate-Paliuretum 11







surroundings of Krbavsko polje
okolica Krbavskog polja














9 quercetosum pubescentis 6
islands of Krk, Cres and Brač
otoci Krk, Cres i Brač
(Trinajstić, 1982)









NW Adriatic: Italy and Slovenia – flysch
SZ Jadran: Italija i Slovenija – fliš
(Poldini, 1989)
13 13
NW Adriatic: Italy and Slovenia – limestone








15 14 Hrvatsko Zagorje, Strahinščica (Regula-Bevilacqua, 1978)




17 Quercus pubescens and Carpinus orientalis forest 11
Liburnian karst, vinodol, Pihlja & vitra
Liburnijski krš, vinodol, Pihlja i vitra
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Table 3. Analytical table of forest stands in tectonic dolines of Pihlja and vitra above vinodol
Tablica 3. Analitička tablica šumskih sastojina tektonskih udolina Pihlje i Vitre iznad Vinodola
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
exposition/ekspozicija SSE SSW S SSW SW SSW W SSW SSW WSW SW
inclination/naklon 20 20 30 20 25 20 20 15 15 15 15
A (tree layer/sloj drveća) % 95 90 90 95 80 90 90 90 100 95 70
B (shrub layer/sloj grmlja) % 50 70 70 70 80 80 90 80 80 80 80
C (herb layer/sloj zelj. bilj.) % 70 30 80 70 60 30 90 40 60 30 70
S (stoniness/kamenitost) a% 30 50 20 20 10 50 10 20 30 20 20
tree diameter/promjer drveća (cm) 50 50 50 40 40 50 60 50 50 60 60
hight/visina 30 30 30 20 25 30 30 30 30 30 30
no taxa/br. svojti 29 28 24 25 25 23 25 31 24 27 26 %
Tree layer/sloj drveća
Quercus pubescens 5 5 5 5 4 4 4 5 5 4 4 100,0
Fraxinus ornus + 1 1 2 1 2 3 2 2 1 2 100,0
Carpinus orientalis + 1 . . 2 . . 3 2 3 1 63,6
Ostrya carpinifolia 1 . 1 . . 1 . 1 1 2 2 63,6
Acer monspessulanum . 2 2 1 . . . . . . . 27,3
Sorbus domestica . . . . . 1 . . . . . 9,1
Tilia platyphyllos . . . . . . . . 1 . . 9,1
Acer campestre . . . . + . . . . . . 9,1
Sorbus aria . . + . . . . . . . . 9,1
Shrub layer/sloj grmlja
Carpinus orientalis 1 2 1 2 4 3 3 4 4 4 4 100,0
Cotinus coggygria 4 3 4 4 3 3 2 2 2 1 1 100,0
Coronilla emerus subsp. emeroides 2 2 2 2 3 2 1 3 2 2 3 100,0
Juniperus oxycedrus + 1 1 1 1 1 1 2 2 1 + 100,0
Fraxinus ornus 2 3 3 2 2 3 3 . 2 2 3 90,9
Cornus mas 2 2 . 2 . 2 3 + 3 3 2 81,8
Rosa sp. . + + 1 + . . + 1 + + 72,7
Ostrya carpinifolia 2 2 2 . + . . . 1 3 . 54,5
Acer monspessulanum 1 . . . 2 . 1 + 1 + . 54,5
Sorbus domestica . . . + . . . . + 1 1 36,4
Euonymus europaea + . . . . . . + + 1 . 36,4
Lonicera caprifolium + . 2 . . . . . + + . 36,4
Crataegus monogyna . . + . + . + . . . . 27,3
Prunus mahaleb + + . . . . . 1 . . . 27,3
Ruscus aculeatus . . . + . . . . 1 + . 27,3
Tilia platyphyllos . . . . . . . . + + + 27,3
Acer campestre . 1 . . . . . . . 1 . 18,2
Cornus sanguinea . . . . . . . + . . + 18,2
Paliurus australis . . . . . . . . . + 1 18,2
Quercus pubescens . . . . . . 1 . . 1 . 18,2
Sorbus aria + 1 . . . . . . . . . 18,2
Ulmus minor . . . . . . . . . + + 18,2
Viburnum lantana . . . . . . + . . + . 18,2
Pistacia terebinthus . + . . . . . . . . . 9,1
Pyrus pyraster . . . . . . . . . + . 9,1
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Herb layer/sloj zeljastog bilja
Sesleria autumnalis 3 3 3 3 3 3 4 2 3 2 3 100,0
Hedera helix 2 2 2 2 1 2 2 2 3 2 2 100,0
Campanula trachelium 2 2 3 2 2 2 2 1 1 + 2 100,0
Arabis turrita + 1 + + 2 2 1 2 2 1 1 100,0
Quercus pubescens 1 2 . + 1 1 2 1 2 1 2 90,9
Acer monspessulanum + 1 . 1 1 2 2 + 2 + 1 90,9
Asparagus acutifolius + 1 . + 1 1 1 1 2 2 2 90,9
Fraxinus ornus 1 1 . 1 + 2 2 1 2 . + 81,8
Campanula pyramidalis 2 2 1 1 + + + + . . + 81,8
Ulmus minor + . + + . . + + 2 2 2 72,7
Carpinus orientalis 1 . . 1 . 2 . 1 2 1 1 63,6
Melittis melissophyllum + . 2 2 1 2 . + + . . 63,6
Viola hirta + + . . 1 2 2 1 2 . . 63,6
Epipactis sp. . + + 1 . . + + . . + 54,5
Acer campestre + + . . + . 1 . . + . 45,5
Colchicum autumnale . + . + + 2 1 . . . . 45,5
Juniperus oxycedrus . . 1 1 + . . 1 . . + 45,5
Festuca heterophylla? 1 . 3 . + + . . . . . 36,4
Aristolochia lutea . . . . + . 1 . + . . 27,3
Epipactis microphylla . + . . . . + + . . . 27,3
Mercurialis ovata . . . + + + . . . . . 27,3
Cnidium silaifolium + + . + . . . . . . . 27,3
Rhamnus intermedia + . . . . . + . . + . 27,3
Sorbus aria . . + + . . . . . . + 27,3
Lathyrus venetus 2 . . 2 . . . . . . . 18,2
Brachypodium rupestre . . . . . . . . 1 . 2 18,2
Cyclamen purpurascens 1 . 1 . . . . . . . . 18,2
Tanacetum corymbosum . + . . 1 . . . . . . 18,2
Teucrium chamaedrys . . 1 + . . . . . . . 18,2
Frangula rupestris . . 1 . . . . + . . . 18,2
Torilis arvensis . . . . . . . + . + . 18,2
Lathyrus pratensis . . . . . + + . . . . 18,2
Rubus ulmifolius + . . . . . . . . . + 18,2
Solidago virgaurea . . . . . . . + + . . 18,2
Tilia platyphyllos . . . . . . . . + + . 18,2
Campanula sp. . . . . . . . . . . 2 9,1
Trifolium pratense . . 1 . . . . . . . . 9,1
Asplenium trichomanes . . . . + . . . . . . 9,1
Digitalis laevigata . . . . . . . . . . + 9,1
Euphorbia wulfenii . . . . . . . + . . . 9,1
Galium sp. . . . . . . + . . . . 9,1
Ostrya carpinifolia . . . . + . . . . . . 9,1
Peucedanum cervaria . . . . . . . + . . . 9,1
Stachys officinalis . . . . . . . + . . . 9,1
Teucrium arduinii . . . . . . . + . . . 9,1
Verbascum austriacum . . . . . + . . . . . 9,1















































Aristolochio luteae-Quercetum pubescentis and Rhamno in-
termediate-Paliuretum australis from the coastal parts of the 
eastern Adriatic. Continental forests and shrubs of Quercus 
pubescens, Carpinus orientalis and Ostrya carpinifolia rep-
resented group 5 (Fig. 3B) consisting of three different for-
est associations: Aristolochio lutae-Quercetum pubescentis, 




indices,  studied  stands  showed  greater  similarity  with 
stands of the association Aristolochio luteae-Quercetum pu-
bescentis than with stands of the association Querco pubes-
Figure 3. (A) PcA of forest stands in Pihlja (dots) and vitra (squares). 
Eigenvalues: 1 – 38.7, 2 – 25.3, 3 – 17.5, 4 – 15.6; % of variance: 1 – 
26.8, 2 – 17.5, 3 – 12.1, 4 – 10.8 (numbers correspond to those in Ta-
ble 3); (b) PcA of termophytic forest syntaxa from the alliance Ostryo-
carpinion orientalis (Quercetalia pubescentis) from croatia and 
adjacent areas (numbers correspond to those in Table 2); Querco pu-
bescentis-Carpinetum orientalis – circle, Rhamno intermediate-Pal-
iuretum – plus, Cruciato glabrae-Carpinetum orientalis – diamond, 
Aristolochio luteae-Quercetum pubescentis – empty square, Querco-
Ostryetum carpinifoliae – square, Seslerio sadlerianae-Ostryetum 
carpinifoliae – x. Eigenvalues: 1 – 31894.2, 2 – 17482.7, 3 – 10973.1, 
4 – 7985.6; % of variance: 1 – 29.0, 2 – 15.9, 3 – 10.0, 4 – 7.3 
Slika 1. PCA analiza šumskih sastojina u Pihlji (točke) i Vitri (kvadrati). Eigenval-
ues: 1 – 38.7, 2 – 25.3, 3 – 17.5, 4 – 15.6; % of variance: 1 – 26.8, 2 – 17.5, 
3 – 12.1, 4 – 10.8. (B) PCA termofilnih šumskih sintaksona sveze Ostryo-Car-
pinion orientalis (Quercetalia pubescentis) iz Hrvatske i susjednih zemalja (bro-
jevi odgovaraju onima u tablici 2); Querco pubescentis-Carpinetum orientalis – 
krug, Rhamno intermediate-Paliuretum – plus, Cruciato glabrae-Carpinetum 
orientalis – diamant, Aristolochio luteae-Quercetum pubescentis – prazan kvad-
rat, Querco-Ostryetum carpinifoliae – puni kvadrat, Seslerio sadlerianae-Ostry-
etum carpinifoliae – x. Eigenvalues: 1 – 31894.2, 2 – 17482.7, 3 – 10973.1, 4 
– 7985.6; % variance: 1 – 29.0, 2 – 15.9, 3 – 10.0, 4 – 7.3
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centi-Carpinetum orientalis (Table 4). Therefore we propose 
to classify them within the association Aristolochio luteae-


















































Table 4. Similarity (Jaccard; upper right hand) and distance indices (Euclid; lower left hand) for thermophytic forest syntaxa of the alliance Os-
tryo-Carpinion orientalis in Croatia and adjecent areas; the numbers correspond to Table 3 and Fig. 3B
Tablica 4. Koeficijenti sličnosti (Jaccard, gore desno) te  (Euklidske) udaljenosti (dolje lijevo) za termofilne šumske sintaksone sveze Ostryo-Carpinion ori-
entalis u Hrvatskoj i susjednim zemljama; brojevi odgovaraju onima u tablici 3 i sliki 3B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 0,56 0,12 0,23 0,19 0,28 0,33 0,64 0,28 0,37 0,59 0,39 0,40 0,33 0,34 0,20 0,28
2 352 0,14 0,21 0,20 0,25 0,29 0,44 0,27 0,27 0,38 0,43 0,40 0,23 0,25 0,18 0,30
3 501 398 0,10 0,15 0,07 0,05 0,07 0,15 0,04 0,06 0,11 0,13 0,02 0,04 0,03 0,08
4 458 352 328 0,28 0,19 0,15 0,19 0,17 0,18 0,17 0,20 0,23 0,15 0,13 0,09 0,18
5 477 388 348 300 0,17 0,14 0,15 0,13 0,14 0,14 0,16 0,20 0,05 0,08 0,08 0,20
6 527 465 465 439 460 0,39 0,30 0,21 0,37 0,31 0,23 0,22 0,26 0,23 0,20 0,17
7 479 461 477 438 453 382 0,36 0,19 0,38 0,33 0,27 0,28 0,25 0,26 0,22 0,23
8 361 500 568 528 551 512 483 0,26 0,46 0,78 0,40 0,39 0,39 0,37 0,27 0,29
9 451 364 311 292 340 407 405 499 0,19 0,24 0,22 0,23 0,16 0,18 0,12 0,21
10 453 433 427 388 412 368 351 412 337 0,44 0,26 0,28 0,38 0,36 0,29 0,23
11 388 484 520 499 517 503 477 321 442 389 0,36 0,35 0,36 0,38 0,24 0,27
12 396 330 401 357 412 462 429 457 346 392 422 0,68 0,29 0,29 0,20 0,27
13 385 321 373 317 356 430 415 437 299 344 416 284 0,28 0,27 0,20 0,29
14 644 653 683 651 692 586 600 567 639 558 597 590 621 0,56 0,36 0,16
15 605 618 635 619 649 589 588 542 600 518 567 558 573 433 0,49 0,17
16 512 469 404 405 424 447 450 509 358 358 483 419 392 548 454 0,17
17 444 381 439 372 399 461 456 507 343 400 474 393 342 669 627 430
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